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(§) Verfahren zur Betriebssicherung von Bremsen 
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glied 23 wird aus der Hubdifferenz unter Berucksichti- 
gung der speziellen Geometrie der Radbremse der Be- 
trag des BremsbelagverschleiBes V ermittelt. Alle Ver- 
schleiBbetrage werden in einem dem Rechenglied 23 
nachgeschalteten Summierer 24 aufaddien und einer- 5 
seits in einer Anzeige 25 sichtbar gemachi und anderer- 
seits an einen Eingang eines Komparators 26 gelegt. 
Der Komparator 26 vergleicht die Summe der berech- 
neten VerschleiBbetrage mit einem eingegebenen maxi- 
mal zulassigen BremsbelagverschleiQ V zu » und schaltet io 
eine Warnleuchte 27 ein, sobald die Summe der Ver- 
schleiBbetrage V groBer als der zulassige Bremsbelag- 
verschleiQ V zu) ist. Der Ausgang des Rechenglieds 23 ist 
auBerdem noch mit dem AnschluB C verbunden. dessen 
Bedeutung in Zusammenhang mit Fig. 2 nachfolgend 15 
erlautert wird. 

Der Q-Ausgang des D- Flip- Flops 20 ist einerseits mit 
einer Darstellungsvorrichtung 28. die z. B. als Griffel- 
oder Elektroschreiber ausgebildet sein kann. und ande- 
rerseits mit einem Komparator 29 bunden. Die Darstel- 20 
lungsvorrichtung 28 ist auBerdem noch mit dem Uber- 
rragungsgang des Zahlers 17 verbunden. Wahrend von 
den Irnpulsen am Obertragausgang des Zahlers 17 das 
Schreibpapier der Darstellungsvorrichtung 28 schritt- 
weise fortgeschaltet wird. wird von den n-Bit-Worten 25 
am Q-Ausgang des D-Flip-Flops 20 der Griffelschreiber 
gesteuen. In der Darstellungsvorrichtung 28 wird somit 
der minimale Hub iiber der Anzahl i der Bremsungen 
dargestellt. Diese Darstellungsform ermoglicht dem 
Fahrer. die Tendenz des BremsbelagverschleiBes zu er- J0 
kennen und daraus Ruckschlusse auf die Lebensdauer 
des Bremsbeiages zu Ziehen. Die in Fig. 1 zu sehenden 
plbtzlichen Hubverkleinerungen resultieren dabei aus 
Nachstellung des Luftweges der Radbremse. Im Kom- 
parator 29 wird der am Q-Ausgang des Flip-Flops 20 35 
jeweils anstehende minimale Bremszylinderhub aus 
sechszehn Bremsbetatigungen mit einem eingegebenen 
zulassigen maximalen Hub H zu i verglichen. Ist der je- 
weilige minimale Bremszylinderhub gieich oder groBer 
als der zulassige Maximalhub. schaltet der Komparator 40 
29 eine weitere Warnleuchte 30 ein. die dem Fahrer 
signalisiert. daB der Luftweg der Radbremse nachge- 
stellt werden muB. Es sei angemerkt, daB fur den hier 
zuvor beschriebenen Schaltungsteil an Stelle des 
Q-Ausgangs des D-Flip-Flops 20 auch der Q-Ausgang 45 
des D- Flip- Flops 21 verwendet werden kann. da im 
Speicher 18 jeweils immer zwei zeitlich aufeinanderfol- 
gende HubmeBwerte abgespeichert sind, die uber die 
beiden Speicherausgange 31 und 32 parallel abgenom- 
men werden. 50 

In der Anzeige 25 kann der Fahrer jederzeit den mo- 
mentanen BremsbelagverschleiB ablesen und damit die 
Restdicke des Bremsbelags feststellen. AuBerdem erhalt 
er durch Aufleuchten der Warnleuchte 27 einen Hin- 
weis. daB die minimal zulassige Restdicke des Bremsbe- 55 
lags erreicht ist und die Radbremse neu belegt werden 
muB. 1st die Radbremse neu belegt, so wird die Anzeige 
25 geloscht und der Summierer 24 auf Null zuruckge- 
stellt. Dies erfolgt mit Hilfe eines Tasters 33. der kurz- 
zeitig einen Ldschimpuls an die Reset-Eingange des 60 
Summierers 24 und der Anzeige 25 !egt. 

In Fig. 2 ist die in Fig. 1 beschriebene Vorrichtung fur 
zwei Radbremsen einer Radachse dargestellt. Die in 
Fig. 1 strichpunktieri umrahmie Schaltungseinheit mit 
den Eingangen A und B und dem Ausgang C ist in Fig. 2 65 
als Kasten dargestellt. Den Anschlussen A bis C ist in 
Zuordnung zur Bremse 1 bzw. Bremse 2 der jeweiligc 
Index beigeschrieben. Die Bremsen 1 und 2 werden ge- 



meinsam betatigt. wobei gleichzeitig der Bremslicht- 
schalter 10 geschaltet wird. Die inkremenialen Wegge- 
ber 11| und II 2 geben an die Eingange A, und A; die 
jeweiligen BremszylinderhubmeBwerte. An den Aus- 
gangen CV und C:' steht — wie zu Fig. 1 beschrieben — 
der jeweils fiir eine Gruppe von sechszehn Bremsbetati- 
gungen fur jede Radbremse ermittelte VerschleiObetrag 
des Bremsbelags an. 

CemaB der Erfindung werden nun diese beiden Ver- 
schleiBbetrage V, und V 2 einem Komparator 34 zuge- 
fuhrt und dort miteinander verglichen. Ist der Ver- 
schleiBbetrag V, groBer als der VerschleiBbetrag V : so 
steht am Ausgang 35 des Komparators 34 ein Steuersi- 
gnal an. das einer Bremsdrucksteuervorrichtung 37 fiir 
die Bremse 1 zugefuhrt wird. Diese steuert den Brems- 
druck fiir die Bremse 1 im Sinne des Erreichens eines 
gleichmaBigen BremsbelagverschleiBes in beiden Rad- 
bremsen. was bedeutei. daB der Bremsdruck der Bremse 
1 erniedrigt wird. 1st der VerschleiBbetrag V_> groBer als 
der VerschleiBbetrag V, so wird uber den Ausgang 36 
eine Bremsdrucksteuervorrichtung 38 fiir die Radbrem- 
se 2 angesteuert. Auf diese Weise wird eine gleiche Ab- 
nutzung aller Radbremsen der Bremsanlage erzielt. 

Ein dabei eventuell auftretendes spurbares Schiefzie- 
hen des Fahrzeugs wird in den meisten Fallen vom Fah- 
rer ohne Beeintrachtigung ausgeglichen. Bei Gefahr 
sorgt ein Antiblockiersystem (ABS) fur Adsgleich. 

Der MeBwertgeber fiir den Bremszylinderhub muB 
dabei nicht ein inkrementaler Weggeber It sein. Die 
Messung des Bremszylinderhubs kann auch elektrisch 
analog erfolgen. Der Hubweg des Bremszylinders kann 
dabei optisch. akustisch. mechanisch. induktiv. kapazitiv 
oder mtttels Widerstandsmessung gcmessen werden. 

Patentanspruch 

Verfahren zur Betriebssicherung von Bremsen mit 
verschleiOunterworfenen Bremsbelagen. insbeson- 
dere von druckmittelbetatigten Trommel- oder 
Scheibenbremsen in Kraftfahrzeugen. bet welchem 
aus den Verschiebewegen oder Huben der einzel- 
nen Bremszylinder bei Bremsbetatigung eine Zu- 
standsanzeige der einzelnen Radbremse abgeleitet 
wird. wobei bei jeder Bremsbetatigung jeder ein- 
zelne Bremszylinderhub gemessen wird. aus einer 
Anzahl von HubmeBwerten (Hi) der jeweils kiein- 
ste. der einzelnen Radbremse zugeordnete (H m .n) 
ermittelt und abgespeichert wird und die Speicher- 
werte als Kriterium fiir die Zustandsanzeige ver- 
wendet werden. dadurch gekennzeichnet. daB die 
aus gleichen Bremsungen ermittelten VerschleiB- 
betrage (V,, V ; ) von mindestens zwei Radbremsen 
(1. 2) jeweils miteinander verglichen und bei Un- 
gleichheit der Bremsdruck an mindestens einer der 
Radbremse (1. 2) im Sinne einer VerschleiBbetrags- 
gleichheit korrigiert wird. 
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